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I 2 

Beschretbung Ger&t der ting&ngs genannten Art wird dicse Aufgabe 

tfrfindungsgenilB dadurch geldst. daD 

Die Erfindung betrifft tin implantierbares medizini- 

sches Gerit mit dnem Itnpulsgencrator turn Stimulie- - die Tdemetrie-Einrichtung als Interval I moduU- 

rcti von mcnschlichcm Gewebe sowie mit cincr mit Fre- s tionseinriditung ausgelegt ist, die als Signalpara* 

quenzmodulation arbeitenden Tdemetrie-Einrichtung meterdaslmputsintervallbednnuQt. 

zur telemetrischen Obermittlung von analogen und digi- - als durchstimmbarer Oszitlator dn strompegd- 

talen Daten von dem Gerat an eine entfemte Stdk. abhangtger Oszillator vorgesehen ist. der einen 

wobd die Telemetrie-Einriditung und etne erste nadtgesdialteten festfrequenten Sdiwtnger zu 

Steuerdnrichiung, die zum Obertragen von Analogda- lo festfrequenten Tdemetri^ignalen fQr Zeitintcrval- 

ten dnen Signatparameter ausgehend von dnem Bt- le anregt. die proportional zu dnem Stromp«gd 

zugsw«rt in Abh^gigkdt von den Analogdaten konti- $ind. der an der Eingangsseite des durdutimmba- 

nutertidi indert. eine zweite Steuerdnriditung, di« turn ren Oszillators auftritt. und 

seriellen Obertragen von Digtuldaten den Signatpara- - der Strompegd am Eingang des OsziUators als 

meter bd einer logiichen t auf dnen ersten vorbe- 15 Summe der Strdmc drcier Stromqudlen berdtge- 

stimmten Wert und bd einer logisdien 0 auf einen rwd- stdlt wird, und zwar. 

ten vorbestinimten Wert cinstdlt sowie einen von der - einer wahrend des Tdemctriebetriebs stfln- 

ersten und^ zwdten Steuereinrichtung in Abh&ngig- dig akdvierten ersten StromqueUe, die einen 

kdt von den Analog- bzw. Digttaldaten angesteuerten Bezugsstrompegelabgibt, 

durdudmmbarenOsziliatoraufwdn. 20 • einer in Abhingtgkeit von den Digttaldaten 

bekaniiten digitalen Herzsdirittm&diem (pErOS wahtwdse alcdvierten zwdten Stromqiielle 

29 44 543) sind in elnem Spekher des Schrittmachers turn Anliefern dnes dnem Logisdt-I -Zustand 

Informationen betreffend Arbdtsparameter wte die entsprecfaeoden ersten Strompegels und diie^ 

Sdirtttmacher'FotgdTrequenz und die Impulsbrdte in einem. Loglsdi^Zustand entsprechenden 

digitaler Fora dngespddiert Nadi dena Implanderen 23 zwdten Strompegds. sowie 

ist es erwOnsdit, far diagnostisdte Zwecke die betref- — einer in Abh&nglgkeit von den AnaJogdaten 

fendenSpeicherpl&tteiuszutesen.Zu$&tzUdie tnforma- wahlweise aktivierten dritten Strcmquette 

tionen* die fOr dlagnostisdie Zwedce nbtzEdi sind. wie zum Anliefern dnes dem Analogdaten-Mo- 

die tmpedanz der Sduittmadierldttingi die Battierie- mentanwertproportionalen«kondnuierlich va- 

spannung und das intrakardiale Elektrogramm des Pa- 30 riabtenStrompegels: 
tienten.sind von Haus aus analog und nicfat unmittdbar 

kompatibd mit den innerhalb des Sdirittmadiers vor- In wdterer Ausgestattung der Erfindung sind als Di- 

liegenden DigitaMaten. tConventionelte dtgitale Mo- gltaldatenqudlednSpeidierfflrDigitalinformationund 

dems sind tnfolgedessen fOr eine Schrittmadier-Tdeme- als Anabgdatehquelle dne Echuett-Analogroefldnrich- 

trieeinridituug nicht anwendbar, weil ihr Einsatz eine a tung vorgesehen, Dabd ist das Gcrat vorzugswdsc mit 

periodisdie Umsetzung der genannten Analogdaten in dnem Umsetzer zum Umsetzen der in dem Speidier in 

eine numerische Form vor dem Obermitteln erfordem dnem Parallelformat dngespeicherten Digitaldaten in 

wQrd^ dnen Serienbitstrom ausgestattet. mit welchem die 

Bd dnem bekannten Gerat der eingangs genannten zwdte Stromqudle mit einer dem ModulaUonsslgnal 

Art(US4223679)istdn$pannungsgesteuerterOsziIla- 40 entsprediendenBitratebeaufsdilagtist 

tor vorgesehen. der zur tdemetrisdien Obermittlung tnsbesondere bd einkanaliger Anabgdatenerfassung 

ein Signal abgibt, dessen Frequenz in Abhangigkdt von kann die zwdte oder die dritte StromqueUe deiktiviert 

den zu Obermittdnden analogen oder digitalen Daten sdn. Als Analogdatenqudle kOnnen aber audi zwei 

moduliert wird Analogdatenkanale vorgesehen sein« wobd zum Ober- 

Es ist femer eine mit Impulsintervallmodulation ar- « tragen der Anategdaten des einen Analogdatenkanals 

bdtende Telemetrie-Einrichtung fQr einen Herzsdmtt- die erste und die dritte StromqueUe sowie zum Obertra- 

madier bekannt (US 40 26 305). die es gestattet, analoge gen der AnAlogdaten des anderen Analogdatenkanals 

Infohnadoncn aus dem implantierten Gerit an dne ent- alle drd Stromquetlen aktivicrt sind. 

femte Stdle zu Obertragen, und bd der dn auf den An den festfrequenten Schwinger kann zwedcmiflig 

Ladestrom dnes Kondensators ansprechender durdi- so eine Antenne aim Abstrahlen von HF-Energie an dnen 

stimmbarer Oszillator vorgesehen ist. wobd der Lade- an der entfernten Stelle angeordneien Empfftnger ange- 

strom proportional dem Momentanwert des zu flber- sdikissen sein. 

mittdnden Analogsignals ist Ein bevorzugtes Ausfahrungsbeispid des erfiodungs- 

Deswdteren ist eine unter andcrem zur Anwendung gemSflen Cerates ist nadistehend anhand der Zctdi- 
in der Medizin bestimmte Radio-Telemetriesonde be- S5 nungennahererlauterLEszcigt 

kannt (DEOS 21 43 W\ die dnen Hodifrequenz-Puls- Rg. I ein BlocksdialtbiW der Funktionsdemente der 

Oszillator aufweist, der Hochfrequenzsignale mit einer Einridtiung zum VcrsdilOsscIn und Obermitteln von In- 

von einem anategen MeOwert abhangigcn Pausendauer formaiionen von dem implantierten medizinisdien Ge- 

crzeugt Dabei ist in den Ladekreis eines Kondensators rat, 

dne veranderlidic Spannungsqudle dngesdialtet. die go Fig. 2 eine VerknOpfungstabetle, wddie die Bezic- 

eine Spannung liefert. deren GrflOe sich in Abhangigkdt hung zwischcn dem VersdilQssdungssdiema und den 

von der zu erfassenden analogen MeOgrOBe andert entspredienden Zustanden der versdiiedenen Strom- 

Dcr Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, dn im- qudlen der EinrkAtung erkennen laBt, 

planticrbares medizinisdies Gerat mit Tdemeuie-Ein- Fig. 3 Signtlvcriaufe fttr das analoge und das digitate 
riditung zur Obermittlung von analogen und digiuten a Datenformat sowie 

Daten zu sdiaffen, das bd rdaiiv dnfachcm Aufbau ng.4 dn sd\ematisdies Sdialtbild des durdistimra- 

eine besondcrs hohe Funktionssidierhdt hat baren OsziUators und der Stromqudlen in dner (Or dne 

Ausgehend von einem implanticrbaren medizinisdicn bipolare integriertc Sdialtung geeigneten Form. 
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Die vorlicgend vorgesdiene Impulsintcrvallmodula- ger(nichtgczcigt)abxirahlL 

tionscinrichtung dient der ObermitUung von Analog- Die Folgefrequenz des durdudmmbaren Oszillators 

und Digitaldatcn von dem iraplantiertcn medizinijchen 12 wird dureh die Summe der Strdmc dreier miteinan- 

Gcrit zu einem entfernt angeordnetcn Empflnger. Bet der zusanunenwirkender Stromquellcn 26. 28, 30 be- 

einem Hemdiritimacher kann ru den Analogdaten die $ stimmt, die cinen resultierenden Strompegel am Ein- 

Bittcncspannung. die Impedanz der Schrittmacherlei- gang 18 des OszUIatore 12 vorgcben. Beim Arbeiten im 

tung Oder das intrakardialc Elektrogramm des Patien- Digitalbetrieb turn Obermtttcln von DigitaWaten geben 

ten gchdren. Typische dtgitale Oaten kOnnen in einem die Stromquellen einen enten charakteristischen 

jolchen Fall programmierte Impulsbretten- und rmpuls- Strompegd zum VerschlQsseIn einer logischen I sowie 

rateneinstellungcn sowie Identifikationsinformationen to einen zwdten charakteristischen Strompegd rum Ver- 

sein. Ein Bdspid fOr euien Schrittmacher. der stch als schlOssdn einer togischen 0 vor. 

Digitalinformationsqudle dgnet. zdgt die DE-OS Die drd Stromqudlen 26, 28 und 30 werden mittds 

29 44 543. Der dort bcschriebene. in digitaler AusfQh- dner Steuertogik 38 wirksam gemacht. welche Schalter 

rung aufgebaute Schrittmacher weist einen Speicher 20.22»24betatigtBeimBinschaltenjederdieserStrom- 

zuniEinspeichem von digital programmierten Informa- m qudlen wind daem Kondensator 32 da charakteristi- 

tionen auf, Dicse Informationen werden in einem Paral- scher Strom I, OJi I oder ois I zugefQhrt, wodurch am 

Idformat als dne Folge vort Binirziffem gespdchert Eingang tS dne Spannung aufgebaut wird. Wenn die 

Aus der DE-OS 29 44 594 ist dne gedghete Analog- Spannung am Kondensator 32 dnen Schwellwert er- 

datenqueUe bekannt Die dort beschriebene^altungs- - rdcht, sdiaitet der. VFO-Ausgang um; es wird d« HF- 

anordnung kann verwcndet werden, um der vorliegend » EnergiestoD vom festfrequentcn Schwinger 14 ausge- 

eriautcrten Tdcmetrie-Einrichtung intrakardiald Ana- Wjl Infolgedessen wird die Zdtipanne zwisdieii aufdn- 

logdatenzuzufOhren. anderfolgendea MF-Eitergtett5&ett durch die Anzahl 

Wie in Fig. t schematisdi dargestetlt ist. ist in das der eingeschaltetck Strohiquellen bestimmt. Die Ver- 

Herz 10 dn K&theter 11 etogebracht, um Herzdepolari- kndpfungstabetle der Fig. 2 zetgt die Beziehung zwi- 

satbnen zu erfaisidi und Her2gewebe 2u sttinuliereiL ts schen dem vorliege&d vorgeseheneo Ver«dildj»dangs- 

Eine Schrittmjichertogik 17 empf^gt Signale Ober d- scfaema und dem Buischaltzustand dar, drd Sttomquet- 

nen MeQversOrker 34 und gibt Rdzimpulse Qber einen len 26, 28 und 30. Wte ^us der Tabelle hervbrgeht, wird 

AusgangsverstOrker 33 ab. Die veranschauUchte das Logische-1 -Signal verschlOssdt, indem die Strom- 

Schritunacherbgik 17 arbdtet unur dem EinfluB von quelle 30 durch SchlieBen des Schaltert 24 eing6$chaltet 

Parameterdaten, die In einen Spetcher 15 dogespeichert 34 wird: dadurcfa wird dem Kondensator 32 ein koostanter 

sind. Der Spddier 15 enthElt die Parameterdaten in LadestromderGrftfielzugefOhrtBdder bevorzugten 

Parallelform. Sie werden zwecks DatenQbermittlung AusfOhrungsfomibewirktdieser Strom eine charakteri- 

mittels eines dnen Tdl der Telemetrie-Einrichtung bit- sttsche Ladegeschwindigkeit, die ein Imputsintervall von 

d«ndenSditeberegi$tersl6inSerienformgebradiL 1000 ps zur Fotge hat th ahnlicher Wdse wird eine 

Im Betrieb wird die DatenQbermittlung auf bekannte 35 logische 0 durch Einschatten der beiden Stromquellen 

Wdse durch das ScfalieSen eines magnetisch betitigten 28 und 30 verschlOssdt. was zu dnem resultierenden 

Zungenschalters im Schrittmacher femdngdeitet Digi- Ladestrom 14 ( und damit 2u einem kOrzeren tmpulsin- 

taklaten werden dann zweimal an dnen entfernt ange- tervaU von 667 ps fohrt Dies gesdileht durdi SchtieBen 

ordneten Empfflnger Obermittelt* wo sie entschlOssdt der Schalter 22 und 24. 

und auf Fdhler flberprOft werden. An die Digitaldaten- 40 Im Analogbetrieb wird dn anderes Stromqudlen paar 
Gbermittlung schlieBt sich erne ObermitUung von Ana- 26 und 30 dngeschattet, um einen Bezugsladestrompe- 
logdaten in dnem Aualogformat an. Die Tetemetrie- gd entsprechend dnbm Impulsintervall von 800 ps zu 
Einrichtung wird gesperrt indem der Magnet vom Ort bewirken. Mittds dnes zweckentsprechenden Analog- 
des Schrittmachers wegbewegt wird und dadurdi der signals, beispielsweise dem von der Schrittmacherlei- 
ZungenschaltergeOff net wird. 4S tungsanordnung abgddteten intrakardialen Elektro- 
Die Telemetrie-Einnchtung ist zu5itzlk:h mit einer gramm. wird die eiae Stromquelte 26 moduliert« um den 
Empf^geraustastsdiattung versehen, die es gestattet, Bezugsladestrompegd in positiver oder negativer Rich- 
das Obermittein von Analog- oder Digitaldaten mittds tung zu variieren. Diese StromoMdulation fOhrt zu ei- 
des entfernt angeordneten Programmiergerttes zu un- nem sich indemden tmpulstntervalt» das den Amplitu- 
terbrechen und auf diese Weise die Obermittlung von so denschwankungen des intrakardiilen-Signals ent- 
Telemeuie-lnformationen abzuschneiden. so daft der spricht 

Schrittmacher Programmicrinformationen mit hdherer GemiB Fig. 3 werden Digitaldaten entsprechend ei- 

Prioritat von dem entfernt angeordnetcn Programmier- nem Serienstrom von kigischen Einsen und logischen 

ger&t aufnehmen kann. Diese Funktion wird mittds d- NuUen durch kOrzere und t&ngere Zeitspannen zwi- 

ner digitalen Schaltungsanordnung erreicht, die das ss schen den HF-EnergiestdOen verschtOssdt Wesentlich 

Vorhandensdn eines von dem Programmicrgerat kom- ist, daB das Ungere Intervall von 1000 ps kdn ganzzahlt- 

menden HF-EnergiestoBes latiger Dauer ermittelt, der ges Vielfaches der kOrzeren Zdtspanne von 667 ps ist, 

vom Schrittmacher empfangen und entschlQssdt wird. die zum VerschlQsseIn einer logischen 0 vorgesehen 

um die TelemeUrie-Einrichtung abzuschalten und die di- wird. Dieses Schema fQhrt zu einer niedrigeren Fehler- 

gitale Schaltungsanordnung fflr den Empfang von Pro- 60 rate als sie bd Systemen auftritt, wo die logische 0 und 

gramminformationen vom entfernt angeordneten Pro- die bgische 1 in Form von ganzzahligen Vietfachen mit- 

grammiergerit vorzubereiten. Das HF-Trilgersignal einander verknQpft sind. Wie in dem unteren Kurven- 

wird von in Fig. t veranschaulichten festfrequenten veriauf der Fig. 3 dargestellt ist, entspricht eine Bezugs- 

Schwinger 14 gebildet Der Schwinger 14 wird von d- zdtperiode von 600 ps dem Nullpegd des zu Obermit- 

nera durchscimmbaren Osztllator (VFO) 12 in peri- 65 tdnden Analogsignats. Positive und negative Austen- 

odisdien Intervailen angeregt Von dem Schwinger 14 kungen, angedeutet durch die Phantomsignaldarstdtun- 

wird HF-Energie einer Antenne 13 zugefQhrt. wdchc gen, werden benutzt, um die mintmalen und maximalcn 

diese Energie an dnen entfernt angeordneten Empf^n- Auslenkungen bezogen auf den Bezugtwert zu ver- 
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sditOsselo. 

DieTclemetrie-Einrichtung ist unter Bezugnahme auf 
nur dnen einagen Analogkanal beschrieben. Es ver- 
steht sidt jedodv diD durch ein Zdtmulu'plexverfahren 
mehrere Analogdatenk&n^e 36 (Fig. 1) gletchzettig 
abermittett wcrden kdnnea Die sequentielle Obertra- 
gung mehr als eines Analogkanah ist betspietswetse bei 
Zweikammer^Schrittmachcm erwQnschi, deren Be- 
tricbjverhalten von den Vorhof- und ICamraerelektro- 



gebildete Schaltungsanordnung stellt etne Latch-Schal- 
tung dar. die thren Zustand nicht 2nderi, bis der fCon- 
densator 32 auf nahezu 04 V entladen ist. worauf diese 
Transistoren gespcin werden. Die Entladung des ICon- 
densators 32 Hndet innerhalb von etwa 2 tis statt und 
bestimmt die Einschaltztitdauer des Transistors 136. die 
ihrersdts die Breitc des dem Schwinger 14 zugefOhrten 
Impulses vorgibt Wenn der Kondensator 32 entladen 
(St. wird der Transistor 129 gesperrt. wahrend derTran- 



granunen bestinunt wird. Urn fOr dn sotches Zeitmutti' io sistor 128 stromfahrend ist, so da0 der Zyklus von neu- 



plexverfahren zu sorgen, kann beispielsweise ein Mutti- 
plexcr 35 vorgesehen werden, und die Verschlflssehirtg 
eines zusit^dien Analogkanals, tn Fig. 2 nut "Analog 
B" bezeichnet, kann durch Aktivieren beider Stromquel- 
ten 28 und 26 erfolgen. 

Auf Hhntiche Weise kdnnen wcitere Analogsignal- 
quellen 36, beispielsweise die Impedanz der Schrtttma- 

cheKeitung-oder die Batteriespannung, zwedcentspre- 

chend gepuffert und an die variable StroniqueUe 26 an- 



embeginnenkann. 

Wenn dem ^gang 99 etne logische 0 zugefOhrt wird. 
wird der Transistor UB elngeschattet. wodurch dem 
VFO-Hngang 18 aisatzTichcr Strom zugefQhrt wird. 
15 Auf diese Weise wird die rum Errcichen des Schwetl- 
werts der VFO-Schaltung erforderliche Zeitspanne ver- 
kttrzt Entsprechend erfolgt eine Verkflrzung der Im- 
pulsintervandauer auf etwa 667 (is. 
Wenn der Bingang 99 mittets der Steuerlogik 38 auf 



geschaltet weitten, urn etnen dem Analogsigttal propor- Masse gelegt wird, fc^nnen Analogslgnale Qbertragen 

tionalen Strompegel zu erzeugen. werden. Eio der Basis eines THamistors 142 zugefahrtes 

In dem Blocksehaltbikl der Fig.! sind die befalen anatogesSpanntmgsdgnal wird nitttels der Transistoren 

Konstafltstromqijellen2dund30sowiedieetnevarUble UX 144, 146. 148^ t40 in einen prbpdrttonalen tade- 

StromqueQe 26 dargestdlt. die Qber die Scfaalter 20. 22, strom umgennindett Wenn sidi die Anatogspamiung fin- 

24 ein^eschaltet werden, die ihrersetts mtt der Steuerto- a dert wird der Strom des Transistors 148 moduliert; das 

gik 38 verbunden stnd. In <ier Praxis Usten stch die [mpulsintervall wird gegenflber dem Bezugsimpulsin- 

Schalt* und di^ Stromqui^enftinktion durdi den ^nsatz tervatl von 800 }is verscKoben. 

von bipblaren Transistoren kombimeren. die einen cha- W&hrtnd in Fig. 4 die Stromquetlen und der Schwin- 

rakterittischen Kollektor/£mitter*Strom haben. wet- ger 14 m Bipolartechnik ausgefflhrt sind. versteht es 

Cher der Grdl^ des injlzierten Basisstroms entspricht 3o sich, daB flquivalente Schaltungsauslegungen in anderer 

Ein bevorzugtes AusfOhrungsbeisptel fOr elne bipolare Technik, beispielsweise MOS-Technik. mfiglich sind. 



Auslegung der Stromquetlen ist in Fig. 4 dargestellt 
Der Betrieb der Sdialtungsanordnung nach Fig. 4 wird 
eingeleitet, indem ein Zungenschalter gesdilossen wird, 
der einen Knotenpunkt 100 mit der positivert Versor- 35 
gungsspannun^ verbindeL Dadurch wird den Transisto- 
ren 102. 104, 106. 108 ein Vorstrom zugeftthrt Diese 
Transistoren spdsen ihreirseits Vorstrom tn Transisto- 
ren no. Ill, tl2i 113. 114. 116. 118. 120 und in Transi- 
storen 122. 124 sowie 126 ein. Ober einen Eingang 99 ist 40 
dieStromquellenanordnung an die Digital- und Analog- 
datenquellen angekoppelL Der Eingang 99 wird Ober 
einen dret Zust&nde aufwelsenden Puffer mtt der postti- 
ven Versorgungsspannung verbunden, wenn etne logi- 
sche 0 Obermittelt werden solL FOr die Obertragung von 45 
Analoginformation wird der Eingang 99 flber den Puffer 
an Masse angeschtossen. Der Eingang 99 wird abge- 
trcnnt und ist potentialfrei. werin sich der Puffer im 
Zustand hoher Impedanz befindet um eine bgische 1 zu 
Qbermittdn. so 

For die Obertragung einer logischen 1. wird der Tran- 
sistor 118 gespcrrt, und der Transistor 120 fahrt der 
Verbindungsstdle zwischen der Basb eines Transistors 
128 und dem VFO-Kondensator 32 einen Strom von 
etwa 225 nA zu. Nimmt man an, daB der Kondensator ss 
32 nahezu auf Massepotenual liegt, sind zu diesem Zeit- 
punkt Transistoren 129. 130, 132. 134 und 136 gesperrt 
Die Spannung am Kondensator 32 steigt auf Gnind des 
vom Transistor 120 angelieferten Ladestroms an, bis die 
Basen der Transistoren 128 und 129 auf gleichem Poten- eo 
tial Uegen. Dies eriaubt einen StromfluB in den Transi- 
storen 129 und 138. Wenn der KoUektor/Emitter-Strom 
des Transistors 129 den StromfluB durch den Transistor 
138 Qbersteigt, flieBt ObcrschuBstrom in den Transistor 
134, der scinerseits stromfahrend wird. Dadurch wird 6s 
der Transistor 136 etngeschaltet. der Strom durch den 
Schwinger 14 flieQen liBt, wodurch ein HF-lmpuls ab- 
gegeben wird. Die von den Transistoren 130 und 134 



PatentansprOche 

1. Impiantier bares medizinisches GerSt mlt einem 
tmpulsgenerator zum Stimulieren von menschli- 
chem Gewebe sowie mit einer mit Frequenzmodu- 
lation irbeitendenTelemetrie-Einrichtung zur tele- 
metrtscheii Obermitdung von analogen und digita- 
len Daten von dem Gerftt an eine entfemte Stelle. 
wobei die Tetemetrie-Einrichtung eine erste 
Steuereinrichtungt die zum Obertragen von Ana- 
logdaten einen Signalparameter ausgehend von ei- 
nem Bezugswert in Abhtlngigkeit von den Analog- 
daten ItontinuierUch andert^ine zweite Steuerein- 
richtung, die zum terieUen Ubertragen von Digital- 
daten den Sigtialparameter bei einer k>gischen 1 
auf einen ersten vorbestimmten Wert und bei einer 
logischen 0 auf etnen zweiten vorbestimmten Wert 
einsteUt sowie einen von der ersten und der zweiten 
Steuereinrichtung in Abhftngigkeit von den Ana- 
log- bzw. Digitaklaten angesteuerten durchstimm- 
baren Osziltator aufwetst, dadurch gekennzeich- 
netdaB 

- die Tetemetrie-Einrichtung als Intervatlmo- 
dulationseinrichtung ausgetegt ist, die als Si- 
gnalparameter das Impulsintervall beeinfluBt, 

- als durchstimmbarer OsziUator (12) ein 
su-ompegeUbh&ngiger Osziltator vorgesehen 
ist. der einen nachgeschalteten festfrequenten 
Schwinger (14) zu festfrequenten Telemeuiesi- 
gnalen fOr Zeitintervalle anregt. die proportio- 
nal zu einem Strompeget sind. der an der Ein- 
gangsseite des durchstimmbaren Oszitlators 
auftritt,und 

- der Strompeget am Eingang des Oszitlators 
(12) als Summe der StrOme dreier Stromquet- 
len bereitgcsteilt wird, und zwan 
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— ciner wihrcnd des Tdemetriefaetnebs 
stindig akttvierten ersten Stromquetle 
(30), die dnen Bezug$stromp«gel &bgibt, 

— einer in AbhSngigkeit von den Digital- 
daten wahlweise aktivierten zweiten s 
Stromquelte (28) ztim Anliefern cincs et- 
nem Logisch-l-Zustand entsprechenden 
ersten Strompegels und eines einem Lo- 
gisch-O-Zustand entsprechenden zweiten 
Strompegels, sowie lo 

— einer in Abh3ngigkett von den Analog- 
daten wahlweise aktivierten dritten 
Stromquetle (26) zum Anliefern eines dem 
Analogdaten-Momentanwert proportio- 
nalen» kontinuieriich variablen Strompe- ts 
gds. 

1 GerSt nach Anspruch 1. dadurch gekennzeKhnet. 
daS als Dtgitaldatenquelle dn Speicher (15) fiQr Di- 
. ^ultnformation und als AnaloglUtenqueile (36) ci- 
ne Editzeit<AnalogmeBeinrtchtung vorgesehen 20 
sind. 

3. Gerit nach Ansprudi X gdcennzeichnet durch 
einen Umsetzer (16) zum Umsetzen der tn dem 
Spek^her (15) b etnem Pairallelformat dngespei- 
dierten in einen Serienbitstront. mit welcfaem die 25 
zweite StromqueDe (28) mlt etner dem Kfodula- 
donssignal entsprechenden BttrAte beaufscfalagt isL 

4. Gerftt nach etnem der vorhergehenden AnsprQ- 
che. djidurch gekefin2eichnet. da8 die zwette oder 
die dritte Stroaiquelle (28 b2w. 26) deaktiviert isL 30 

5. Ger&t nach einem der vorhergehenden Ansprfl- 
che. dadurch gekennxetchnet, daB als Analogdaten- 
quelle (36) zvftA Analogdatenkanile vorgesehen 
sind undda0 zum Obertragen der Analogdaten des 
einen Analogdatenk^als die erste und die dritte 35 
Stromqudle (30, 26) sowie zum Obertragen der 
Analogdaten des anderen Analogdatenkanals alle 
dret Stromquellea (30» 26, 28) aktiviert sind 

6. Gerflt nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzek:hnet d^ an dem festfre- 40 
quenten Schwinger (14) dne Arttenne (13) zum Ab- 
strahlen von HF-Encrgie an dnen an der entfem- 
ten Stelle angeordneten Empfanger angeschtossen 
ist 

: 45 

Hierzu 2Sate(n) Zdchnungen 
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Title: Implantable medical apparatus with telemetry device 



Description: 

The invention concerns an implantable medical apparatus having a 
pulse generator for the stimulation of human tissue and a telemetry 
device which operates with frequency modulation for the telemetric 
5 communication of analog and digital data from the apparatus to a remote 
location, wherein the telemetry device has a first control device which for 
the transmission of analog data continuously changes a signal parameter 
starting from a reference value in dependence on the analog data, a 
second control device which for the serial transmission of digital data sets 

10 the signal parameter at a logic 1 to a first predetermined value and at a 
logic 0 to a second predetermined value, and a tunable oscillator which is 
actuated by the first and second control devices in dependence on the 
analog or digital data. 

In known digital cardiac pacemakers (German laid-open application 

15 (DE-OS) No 29 44 543) a memory of the pacemaker stores items of 
information relating to working parameters such as the pacemaker 
repetition rate and the pulse width, in digital form. After the implantation 
procedure it is desirable to read out the storage locations in question, for 
diagnostic purposes. Additional items of information which are useful for 

20 diagnostic purposes such as the impedance of the pacemaker line, battery 
voltage and the intracardial electrogram of the patient, are analog from 
the outset and are not directly compatible with the digital data within the 
pacemaker. Conventional digital modems consequently cannot be used 
for a pacemaker telemetry device because the use thereof would require 

25 periodic conversion of said analog data into a digital form prior to 
communication. 
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A known apparatus of the kind set forth in the opening part of this 
specification (US No 4 223 679) provides a voltage-controlled oscillator 
which for telemetric communication outputs a signal whose frequency is 
modulated in dependence on the analog or digital data to be 
5 communicated. 

A telemetry device for a cardiac pacemaker is also known (US No 4 
026 305), which operates with pulse interval modulation and which makes 
it possible for items of analog information to be transmitted from the 
implanted apparatus to a remote location, and in which there is provided a 
10 tunable oscillator responsive to the charging current of a capacitor, the 
charging current being proportional to the instantaneous value of the 
analog signal to be communicated. 

In addition, a radio telemetry probe is known (German laid-open 
application (DE-OS) No 21 43 187), which is intended inter alia for use in 
15 medicine and which has a high-frequency pulse oscillator which produces 
high-frequency signals with a pause duration which is dependent on an 
analog measurement value. In that arrangement, connected into the 
charging circuit of a capacitor is a variable voltage source supplying a 
voltage whose magnitude changes in dependence on the analog 
20 measurement parameter to be detected. 

The object of the invention is to provide an implantable medical 
apparatus with a telemetry device for the communication of analog and 
digital data, which while being of a relatively simple structure enjoys a 
particularly high level of operational reliability. 
25 Based on an implantable medical apparatus of the kind set forth in 

the opening part of this specification, that object is attained in accordance 
with the invention in that: 

- the telemetry device is in the form of an interval modulation 

device which as signal parameter influences the pulse interval, 
30 - provided as the tunable oscillator is a current level-dependent 

oscillator which excites a downstream-disposed fixed -frequency 
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oscillator device to produce fixed-frequency telemetry signals for 
time intervals which are proportional to a current level which occurs 
at the input side of the tunable oscillator, and 

- the current level at the input of the oscillator is prepared as the 
5 sum of the currents of three current sources, more specifically: 

- a first current source which is continuously activated during 
the telemetry operation and which outputs a reference 
current level, 

- a second current source which is selectively activated in 
10 dependence on the digital data for supplying a first current 

level corresponding to a logic 1 state and a second current 
level corresponding to a logic 0 state, and 

- a third current source which is selectively activated in 
dependence on the analog data for supplying a continuously 

15 variable current level which is proportional to the analog data 

instantaneous value. 
A further embodiment of the invention provides a memory for 
digital information as the digital data source and a real time analog 
measuring device as the analog data source. In that case, the apparatus 

20 is preferably provided with a converter for converting the digital data 
stored in the memory in a parallel format into a serial bit stream with 
which the second current source is acted upon at a bit rate corresponding 
to the modulation signal. 

Particularly in the case of single-channel analog data detection the 

25 second or the third current source can be deactivated. As the analog data 
source however it is also possible to provide two analog data channels, in 
which case the first and the third current sources are activated for 
transmission of the analog data of the one analog data channel and all 
three current sources are activated for transmission of the analog data of 

30 the other analog data channel. 
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Desirably, an antenna can be connected to the fixed-frequency 
oscillator for irradiating HF-energy to a receiver arranged at the remote 
location. 

A preferred embodiment of the apparatus according to the invention 
5 is described in greater detail hereinafter with reference to the drawing in 
which: 

Figure 1 shows a block circuit diagram of the functional elements of 
-the device- for encoding and communicating items of information from the 
implanted medical apparatus, 
10 Figure 2 shows a relational table illustrating the relationship 

between the encoding diagram and the corresponding states of the 
various current sources of the device. 

Figure 3 shows signal configurations for the analog and the digital 
data format, and 

15 Figure 4 is a diagrammatic view showing the circuitry of the tunable 

oscillator and the current sources in a form suitable for a bipolar 
integrated circuit. 

The pulse interval modulation device which is provided herein 
serves for the communication of analog and digital data from the 

20 implanted medical apparatus to a remotely arranged receiver. In the case 
of a cardiac pacemaker, the analog data can include the battery voltage, 
the impedance of the pacemaker line or the intracardial electrogram of the 
patient. In such a case typical digital data can be programmed pulse 
width and pulse rate settings and items of identification information. An 

25 example of a pacemaker which is suitable as a digital information source is 
disclosed in German laid-open application (DE-OS) No 29 44 543. The 
pacemaker described therein which is of a digital nature has a memory for 
storage of digitally programmed information. That information is stored in 
a parallel format as a sequence of binary digits. 

30 German laid-open application (DE-pS) No 29 44 594 discloses a 

suitable analog data source. The circuit arrangement described therein 
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can be used to feed intracardial analog data to the telenrietry device 
discussed in the present case. 

As diagrammatically shown in Figure 1, introduced into the heart 10 
Is a catheter 11 in order to detect cardiac depolarization phenomena and 
5 stimulate cardiac tissue. A pacemaker logic unit 17 receives signals by 
way of a measurement amplifier 34 and outputs stimulation pulses by way 
of an output amplifier 33. The illustrated pacemaker logic unit 17 
operates under the influence of parameter data stored in a memory 15. 
The memory 15 contains the parameter data in parallel form. They are 

10 put into serial form for the purposes of data communication by means of a 
shift register 16 forming a part of the telemetry device. 

In operation, data communication is remotely initiated in known 
manner by closure of a magnetically actuated reed switch in the 
pacemaker. Digital data are then communicated twice to a remotely 

15 arranged receiver where they are decoded and checked for errors. Digital 
data communication is followed by a procedure for communication of 
analog data in an analog format The telemetry device is blocked by the 
magnet being moved away from the location of the pacemaker whereby 
the reed switch is opened. 

20 The telemetry device is additionally provided with a receiver 

blanking circuit which makes it possible to interrupt the communication of 
analog or digital data by means of the remotely arranged programming 
apparatus and in that way to cut off the communication of items of 
telemetry information so that the pacemaker can receive items of 

25 programming information with a higher priority from the remotely 
arranged programming apparatus. That function is achieved by means of 
a digital circuit arrangement which ascertains the presence of an HF- 
energy surge of long duration, which comes from the programming 
apparatus and which is received by the pacemaker and decoded in order 

30 to switch off the telemetry device and prepare the digital circuit 
arrangement for the reception of items of programming information from 
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the remotely disposed programming apparatus. The HF-carrier signal is 
formed by the fixed-frequency oscillator device 14 shown in Figure 1. The 
oscillator device 14 is excited by a tunable oscillator (VFO) 12 at periodic 
intervals. The oscillator device 14 feeds HF-energy to an antenna 13 
5 which irradiates that energy to a remotely arranged receiver (not shown). 

The repetition rate of the tunable oscillator 12 is determined by the 
sum of the currents of three mutually co-operating current sources 26, 28, 
30-which-pr^determine a resultant current level at the input 18 of the 
oscillator 12. When operating in the digital mode for the communication 

10 of digital data the current sources provide a first characteristic current 
level for encoding a logic 1 and a second characteristic current level for 
encoding a logic 0. 

The three current sources 26, 28 and 30 are rendered operative by 
means of a control logic unit 38 which actuates switches 20, 22, 24. 

15 When each of those current sources is switched on a characteristic current 
I, 0.5 I or 0.25 I Is fed to a capacitor 32, whereby a voltage is built up at 
the input 18. If the voltage at the capacitor 32 reaches a threshold value 
the VFO-output switches over; an HF-energy surge is triggered by the 
fixed-frequency oscillator device 14. Consequently the period of time 

20 between successive HF-energy surges is determined by the number of 
current sources which are switched on. The relational table in Figure 2 
shows the relationship between the encoding diagram which is provided In 
the present case and the switched-on state of the three current sources 
26, 28 and 30. As can be seen from the Table the logic 1 signal is 

25 encoded by the current source 30 being switched on by closure of the 
switch 24; by virtue of thereof a constant charging current of a magnitude 
I is fed to the capacitor 32. In the preferred embodiment that current 
produces a characteristic charging speed which results in a pulse interval 
of 1000 MS. In a similar manner a logic 0 is encoded by switching on the 

30 two current sources 28 and 30, which gives rise to a resulting charging 
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current of 1.5 I and thus a shorter pulse interval of 667 ps. That is 
implemented by closure of the switches 22 and 24. 

In the analog mode another pair of current sources 26 and 30 is 
switched on to produce a reference charging current level corresponding 
5 to a pulse interval of 800 ps. By means of a suitable analog signal, for 
example the intracardial electrogram derived from the pacemaker line 
arrangement, the one current source 26 is modulated in order to vary the 
reference charging current level is a positive or a negative direction. That 
current modulation effect results in a varying pulse interval which 

10 corresponds to the fluctuations in amplitude of the intracardial signal. 

Referring to Figure 3, digital data are encoded In accordance with a 
serial stream of logic ones and logic zeroes by virtue of shorter and longer 
periods of time between the HF-energy surges. The essential 
consideration is that the longer interval of 1000 ps is not an integral 

15 multiple of the shorter period of time of 667 ps which is provided for 
encoding of a logic 0. That layout results in a lower error rate than occurs 
in the case of systems where the logic 0 and the logic 1 are interlinked in 
the form of integral multiples. As shown in the lower curve pattern in 
Figure 3, a reference time period of 800 ps corresponds to the zero level 

20 of the analog signal to be communicated. Positive and negative 
deflections, indicated by the phantom signal illustrations, are used in order 
to encode the minimum and maximum deflections with respect to the 
reference value. 

The telemetry device has been described with respect to just one 
25 single analog channel. It will be appreciated however that a time 
multiplex process makes it possible for a plurality of analog data channels 
36 (Figure 1) to be simultaneously transmitted. Sequential transmission 
of more than one analog channel is desired for example in the case of 
dual-chamber pacemakers whose operating procedure is intended for 
30 atrial and ventricular electrograms. In order to provide for such a time 
multiplex process, it is possible to provide for example a multiplexer 35 
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and encoding of an additional analog channel. Identified in Figure 2 by 
"analog B", can be implemented by activation of both current sources 28 
and 26. 

In a similar manner further analog signal sources 36, for example 
5 the impedance of the pacemaker line or the battery voltage, can be 
suitably buffered and switched to the variable current source 26 in order 
to produce a current level which is proportional to the analog signal. 

The- block' circuit diagram in Figure 1 shows the two constant 
current sources 28 and 30 and the one variable current source 26, which 

10 are switched on by way of the switches 20, 22, 24 which in turn are 
connected to the control logic unit 38. In practice the switching and 
current source functions can be combined by the use of bipolar transistors 
which have a characteristic collector/emitter current which corresponds to 
the magnitude to the injected base current. A preferred embodiment of a' 

15 bipolar configuration of the current sources is sown in Figure 4. Operation 
of the circuit arrangement shown in Figure 4 is initiated by closure of a 
reed switch which forms a node point 100 with the positive supply voltage. 
That causes an initial or pilot current to be fed to the transistors 102, 104, 
106, 108. Those transistors in turn feed initial or pilot current into 

20 transistors 110, 111, 112, 113, 114, 116, 118, 120 and transistors 122, 
124 and 126. The current source arrangement is coupled to the digital 
and analog data sources by way of an input 99. The input 99 is connected 
by way of a buffer having three states to the positive supply voltage when 
a logic 0 is to be transmitted. For the transmission of analog information 

25 the input 99 is connected to ground by way of the buffer. The input 99 is 
separated and is potential-free when the buffer is in the high-impedance 
state in order to communicate a logic 1. 

For the transmission of a logic 1 the transistor 118 is non- 
conducting and the transistor 120 feeds a current of about 225 nA to the 

30 junction between the base of a transistor 128 and the VFO-capacitor 32. 
If it is assumed that the capacitor 32 is virtually at ground potential. 
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transistors 129, 130, 132, 134 and 136 are non-conducting at that 
moment in time. The voltage at the capacitor 32 rises by virtue of the 
charging current supplied by the transistor 120 until the bases of the 
transistors 128 and 129 are at the same potential. That permits a flow of 
5 current in the transistors 129 and 138. If the collector/emitter current of 
the transistor 129 exceeds the flow of current through the transistor 138, 
excess current flows into the transistor 134 which in turn becomes 
conducting. That causes the transistor 136 to be switched on, which 
allows current to flow the oscillator device 14 whereby an HF-pulse is 

10 produced. The circuit arrangement formed by the transistors 130 and 134 
represents a latch circuit which does not alter its state until the capacitor 
32 is discharged to almost 0.5 V, whereupon those transistors are 
switched off. Discharge of the capacitor 32 takes place within about 2 ps 
and determines the switch-on duration of the transistor 136, which in turn 

15 determines the width of the pulse which is fed to the oscillator device 14. 
When the capacitor 32 is discharged the transistor 129 is switched off 
while the transistor 128 is conducting so that the cycle can begin again. 

When a logic 0 is fed to the input 99 the transistor 118 is switched 
on whereby additional current is fed to the VFO-input 18. In that way the 

20 period of time required to reach the threshold value of the VFO-circuit is 
reduced. There is correspondingly a reduction in the pulse interval 
duration to about 667 ps. 

If the input 99 is connected to ground by means of the control logic 
unit 38, it is possible to transmit analog signals. An analog voltage signal 

25 applied to the base of a transistor 142 Is converted into a proportional 
charging current by means of the transistors 142, 144, 146, 148, 140. If 
the analog voltage changes the current of the transistor 148 is modulated; 
the pulse interval is displaced with respect to the reference pulse interval 
of 800 MS. 

30 While in Figure 4 the current sources and the oscillator device 14 

are of a bipolar nature it will be appreciated that equivalent circuitry 
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configurations are possible using a different technology, for example MOS- 
technology. 

Claims 

5 1. An implantable medical apparatus having a pulse generator for 

the stimulation of human tissue and a telemetry device which operates 
with frequency modulation for the telemetric communication of analog and 
digital data from the apparatus to a remote location, wherein the 
telemetry device has a first control device which for the transmission of 

10 analog data continuously changes a signal parameter starting from a 
reference value in dependence on the analog data, a second control device 
which for the serial transmission of digital data sets the signal parameter 
at a logic 1 to a first predetermined value and at a logic 0 to a second 
predetermined value, and a tunable oscillator which is actuated by the first 

15 and second control devices in dependence on the analog or digital data, 
characterized in that 

- the telemetry device is in the form of an interval modulation 
device which as signal parameter influences the pulse interval, 

- provided as the tunable oscillator (12) is a current level- 
20 dependent oscillator which excites a downstream-disposed fixed- 
frequency oscillator device (14) to produce fixed-frequency 
telemetry signals for time Intervals which are proportional to a 
current level which occurs at the input side of the tunable oscillator, 
and 

25 - the current level at the input of the oscillator (12) is prepared as 

the sum of the currents of three current sources, more specifically: 
- a first current source (30) which is continuously activated 
during the telemetry operation and which outputs a reference 
current level, 
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- a second current source (28) which is selectively activated 
in dependence on the digital data for supplying a first current 
level corresponding to a logic 1 state and a second current 
level corresponding to a logic 0 state, and 
5 - a third current source (26) which is selectively activated in 

dependence on the analog data for supplying a continuously 
variable current level which is proportional to the analog data 
instantaneous value. 

2. Apparatus as set forth in claim 1 characterized in that a nnemory 
10 (15) for digital information is provided as the digital data source and a real 
time analog measuring device is provided as the analog data source (36), 

3. Apparatus as set forth in claim 2 characterized by a converter 
(16) for convert:ing the digital data stored in the memory (15) in a parallel 
format into a serial bit stream with which the second current source (28) 

15 is acted upon at a bit rate corresponding to the modulation signal. 

4. Apparatus as set forth in one of the preceding claims 
characterized in that the second or the third current source (28 or 26 
respectively) is deactivated. 

5. Apparatus as set fort:h in one of the preceding claims 
20 characterized in that two analog data channels are provided as the analog 

data source (36) and that for transmission of the analog data of the one 
analog data channel the first and the third current sources (30, 26) are 
activated and for transmission of the analog data of the other analog data 
channel all three current sources (30, 26, 28) are activated. 

25 6. Apparatus as set forth in one of the preceding claims 

characterized in that connected to the fixed-frequency oscillator unit (14) 
is an antenna (13) for irradiating HF-energy to a receiver arranged at the 
remote location. 
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